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This paper considers the possibility of devising a technology 

of fast railroad communication for the transportation of containers 

between the port and customer enterprises in the course of inter-

modal transportation. The purpose of technology development is 

to reduce the share of the use of trucks on intermodal routes and 

thus solve a number of related environmental, transport, munici-

pal, and economic problems. The devised technology is based on 

the principles of bringing the railroad as close as possible to the 

end points of the route, minimizing the number of intermediate 

modes of transport, and enabling the maximum speed of movement 

of containers by rail. For this purpose, the use of MetroCargo™ 

freight terminals and CargoSprinter modular trains is proposed. In 

the course of the study, the task to reliably plan the operation of the 

fleet of such trains for the delivery of containers between the port 

and enterprises under the conditions of “noisy” initial data was set 

and solved. To this end, the problem was formalized in the form of 

a model of mixed programming, based on the principles of robust 

optimization. To optimize the model taking into consideration 

the principles of robustness, a procedure was proposed that uses a 

two-circuit genetic algorithm. As a result of the simulation, it was 

found that the resulting plan was only 6.5 % inferior to the objec-

tive criterion of the plan, which was compiled without taking into 

consideration robustness. It was proved that the devised model 

makes it possible to build an operational plan for the delivery of 

containers by rail, which is close to optimal. At the same time, the 

plan is implemented even in the case of the most unfavorable set 

of circumstances in the form of delays, shifts in the time windows 

of the cargo fronts, etc., that is, under the actual conditions of the 

transport process.

Keywords: intermodal container transportation, modular con-

tainer trains, robust optimization, double-circuit genetic algorithm.
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model for processing heterogeneous spatial information, taking into 

account the requirements for a decision support system.

This is done so that in the digital age, people focus on the pro-

duction and trade of products and services through digitized data, 

information and knowledge. This new infrastructure not only helps 

people to do better and faster than in previous eras, but opens up 

new ways of control, coordination, and cooperation in activities with 

lower costs, regulated by the law of decreasing costs. That is, due to 

the properties of digital goods, the cost of a unit of marginal or ad-

ditional output is gradually decreasing, while the number of all other 

factors of production remains constant.

Keywords: information system, project management, business 

process, information and communication technologies. 
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The results of the study and the development of an effective 

business process management information system (IS) made it pos-

sible to conduct an analysis in the experimental conditions of an 

information technology (IT) company using project management 

tools in the field of information technology in the sphere of telecom-

munications.

A wide analysis of the mechanisms, models and systems for pro-

cessing distributed spatial information using information technolo-

gies has been carried out, and it has been determined that none of 

the presented tools can fully satisfy the requirements for processing 

heterogeneous data when creating information systems.

A model for processing and managing heterogeneous spatial 

information based on data access technologies is constructed, a dia-

gram of information flows is presented, and a mechanism for effective 

data management is described. The algorithm of the data processing 

module is presented, which allows access to any sources of informa-

tion necessary for making a management decision. The methodol-

ogy for designing an information system has been improved using a 
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the process of firing a mobile armored vehicle with a series of three 

shots with fragmentation-beam projectiles of directional action. This 

model can be further practically implemented during the develop-

ment of the latest samples of fire resistance in order to reduce errors 

at the stage of system design. This approach reduces the cost of 

design and production of prototypes by up to 25 %.

This paper considers the process involving interrelated elements of 

the components of a system while accounting for all possible variants 

of its behavior from the moment of detection to the failure of a single 

target in armor protection to perform tasks as intended. The execution 

of a fire task is considered as a set of certain procedures characterized 

by the average value of their duration. The explosive destruction of 

the hull of each fragmentation-beam projectile is characterized by the 

self-propagation of the reaction of explosive  transformations based on 

tabular data on an armored combat vehicle. Appropriate procedures 

(phases) of firing a single target in armor protection are advisable to 

formalize to create preconditions for obtaining the value of a statistical 

indicator of the effectiveness of causing damage to the target and to 

study further alternative options for this process. 

For the proposed structural-automatic model of the process of 

firing a single target in armor protection with a series of fragmenta-

tion-beam projectiles of directional action, validation and verifica-

tion were carried out, which demonstrated the convergence of the 

results that exceeded 60 %. The use of the structural-automatic 

model’s components proposed in this work increases the probability 

of performing a fire task for the first shot from 0.23 to 0.88, for the 

second – from 0.35 to 0.95, for the third – from 0.45 to 0.98.

Keywords: structural-automatic model, single target shelling,  

fragmentation-beam projectiles, vulnerable compartments, basic event.
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The object of the study is the process of firing a single target with 

fragmentation-beam projectiles.

The problem of determining the components of the structural-

automatic model is solved by creating a graph of states and transi-

tions. The purpose of the process is to form a formalized expression 

of the object of study in the form of a structural-machine model of 
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CONTROL PROCESSES
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ФОРМУВАННЯ МОДЕЛІ ПЛАНУВАННЯ ШВИДКОЇ ДОСТАВКИ КОНТЕЙНЕРІВ ЗАЛІЗНИЦЕЮ В УМОВАХ 
ІНТЕРМОДАЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ НА ОСНОВІ РОБАСТНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ (c. 6‒16)

Л. О. Пархоменко, Т. В. Бутько, В. М. Прохоров, Т. Ю. Калашнікова, Т. В. Головко

Досліджено можливість створення технології швидкого залізничного сполучення для транспортування контейнерів між портом та 
підприємствами-клієнтами в ході здійснення інтермодальних перевезень. Метою розробки технології є зменшення частки використання 
автотранспорту на інтермодальних маршрутах та вирішення таким чином цілої низки пов'язаних з ним екологічних, транспортних, 
муніципальних та економічних проблем. Сформована технологія базується на принципах максимального наближення залізниці до 
кінцевих пунктів маршруту, мінімізації кількості проміжних видів транспорту та забезпечення максимальної швидкості просування 
контейнерів залізницею. З цією метою запропоноване застосування вантажних терміналів MetroCargo™ та модульних поїздів CargoSprint-
er. В ході дослідження була поставлена і вирішена задача надійного оперативного планування роботи парку таких поїздів для здійснення 
доставки контейнерів між портом і підприємствами в умовах «забруднених» вихідних даних. З цією метою задача формалізована у вигляді 
моделі змішаного програмування, що базується на принципах робастної оптимізації. Для здійснення оптимізації моделі із урахуванням 
принципів робастності була запропонована процедура, яка використовує двоконтурний генетичний алгоритм. В результаті моделювання 
було встановлено, що отриманий план лише на 6,5 % поступається за цільовим критерієм плану, який було отримано без урахування ро-
бастності. Було доведено, що розроблена модель дозволяє отримувати оперативний план доставки контейнерів залізницею, який є близь-
ким до оптимального. В той же час, план є реалізованим навіть у випадку найбільш несприятливого збігу обставин у вигляді затримок, 
зсуву часових вікон роботи вантажних фронтів тощо, тобто в реальних умовах транспортного процесу.

Ключові слова: інтермодальні контейнерні перевезення, модульні контейнерні поїзди, робастна оптимізація, двоконтурний генетич-
ний алгоритм.
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ТЕХНОЛОГІЯ УПРАВЛІННЯ ПРОЕКТАМИ ПРИ СТВОРЕННІ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 
БІЗНЕС�ПРОЦЕСАМИ НА СУЧАСНОМУ ЕТАПІ РОЗВИТКУ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНОГО СЕКТОРА КАЗАХСТАНУ 
(c. 17‒28)

Assem Ayapbergenova, Aigerim Yerimbetova

Результати дослідження та розробка ефективної інформаційної системи (ІС) управління бізнес-процесами дозволили провести аналіз 
в експериментальних умовах компанії, що спеціалізується на інформаційних технологіях (ІТ) за допомогою засобів управління проектами 
в області інформаційних технологій у сфері телекомунікацій.

Проведено широкий аналіз механізмів, моделей і систем обробки розподіленої просторової інформації з використанням інформаційних 
технологій, і встановлено, що жоден з представлених інструментів не може повною мірою задовольнити вимоги до обробки різнорідних 
даних при створенні інформаційних систем.

Побудована модель обробки та управління різнорідною просторовою інформацією на основі технологій доступу до даних, представлена 
схема інформаційних потоків і описаний механізм ефективного управління даними. Представлений алгоритм роботи модуля обробки 
даних, що дозволяє отримати доступ до будь-яких джерел інформації, необхідної для прийняття управлінського рішення. Удосконалено 
методику проектування інформаційної системи з використанням моделі обробки різнорідної просторової інформації з урахуванням вимог 
до системи підтримки прийняття рішень.

Це робиться для того, щоб в епоху цифрових технологій люди зосередилися на виробництві та торгівлі продуктами та послугами за 
допомогою оцифрованих даних, інформації та знань. Нова інфраструктура не тільки допомагає людям підвищити ефективність їхньої 
роботи в порівнянні з попередніми епохами, але й відкриває нові способи управління, координації та співпраці в області низьковитратної 
діяльності відповідно до закону зниження витрат. Тобто, в силу властивостей цифрових товарів, вартість одиниці граничної або додаткової 
продукції поступово знижується, при цьому кількість всіх інших факторів виробництва залишається постійною.

Ключові слова: інформаційна система, управління проектами, бізнес-процес, інформаційно-комунікаційні технології.
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 ВИЗНАЧЕННЯ КОМПОНЕНТ СТРУКТУРНО�АВТОМАТНОЇ МОДЕЛІ ОБСТРІЛУ ОДИНОЧНОЇ ЦІЛІ У 
БРОНЬОВОМУ ЗАХИСТІ ОСКОЛКОВО�ПУЧКОВИМИ СНАРЯДАМИ НАПРАВЛЕНОЇ ДІЇ В СЕРІЇ З ТРЬОХ 
ПОСТРІЛІВ НА ОСНОВІ ОПОРНОГО ГРАФА СТАНІВ (c. 29‒41)

В. В. Яковенко, Н. І. Фурманова, І. М. Флис, Ю. В. Щавінський, О. Ю. Фарафонов, О. Ю. Малий, С. С. Самойлик

Об’єктом дослідження виступає процес обстрілу одиночної цілі осколково-пучковими снарядами.
Вирішується проблема визначення компонент структурно-автоматної моделі шляхом створення графа станів і переходів. Метою 

процесу є формування формалізованого вираження об’єкта дослідження у вигляді структурно-автоматної моделі процесу обстрілу 
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рухомої броньованої машини серією з трьох пострілів осколково-пучковими снарядами направленої дії. Дана модель може бути в 
подальшому практично реалізована під час розробки новітніх зразків засобів вогневого впливу з метою зменшення внесення помилок 
на етапі системотехнічного проєктування. Такий підхід дозволяє скоротити витрати на проєктування та виробництво дослідних 
зразків до 25 %.

Представлено процес взаємопов’язаних між собою елементів складових системи з поетапним врахуванням усіх можливих 
варіантів його поведінки від моменту виявлення до відмови одиночної цілі у броньовому захисті виконувати завдання за 
призначенням. Виконання вогневого завдання розглядається як набір певних процедур, що характеризуються середнім значенням 
її тривалості. Вибухове руйнування корпусу кожного осколково-пучкового снаряду характеризується саморозповсюдженням 
реакції вибухових перетворень на основі табличних даних про бойову броньовану машину. Відповідні процедури (фази) обстрілу 
одиночної цілі у броньовому захисті доцільно формалізувати для створення передумов отримання значення статистичного показника 
ефективності нанесення збитків цілі та дослідження подальших альтернативних варіантів цього процесу. 

Для запропонованої структурно-автоматної моделі процесу обстрілу одиночної цілі у броньовому захисті серією осколково-
пучкових снарядів направленої дії було проведено валідацію та верифікацію, що продемонстрували збіг отриманих результатів 
більше 60 %. Використання запропонованих у роботі компонент структурно-автоматної моделі підвищує ймовірність виконання 
вогневого завдання для першого пострілу з 0,23 до 0,88, для другого – з 0,35 до 0,95, для третього – з 0,45 до 0,98.

Ключові слова: структурно-автоматна модель, обстріл одиночної цілі, осколково-пучкові снаряди уразливі відсіки, базова подія.
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